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1. はじめに
現在､充電式体内植込み型刺激装置は二次電池
の性能や大きさの問題などで実用に至っていないo
しかしながら､携帯型電化製品の普及に伴い､これ
らの電源である二次電池の性能が飛躍的に向上し､
植込み型刺激装置の麗源としてもその可能性が検討
されている川.
一方､我席は蚤解な心不全患者に対する-治療
手段として､心臓周囲に患者本人の骨格筋を巻き付
けた心臓補助法 (Cardiomyoplasty)に使用される
心補助用植込み型骨格筋刺激装置の研究･開発を行
っている桝Oこの装置の電源は､リチウム一次電池
を使用しており､さらに､チタンケースで密閉され.
ているため電池の寿命が装置の舞鶴でもある｡
そこで､長期間の動物実験や装置の再利用を考
慮して､植込み型刺激装置の充電方法を検討する.
今回は､コイ/レの電磁誘導作用を利用して皮膚
を傷つけることなくエネルギ-を伝送する経度的エ
ネlレギー伝送システムl叫を用いてエネ′Lギ-･-伝送
効率を測定し､二次電池の充電を行った0
2. 方法
2.1 葬り激装置構成
図 1に充電時の装置構成を示すO刺激装置は経
皮的エネ/しギーー伝送部､刺激部兼充電制御部から構
成される.交流電力は一次コイルと二次コイルの電
磁誘導作用によって､体外から体内-経度的に転送
されるO伝送された電力は二次電池に貯えられ充電
式植込み型刺激装置の電源として利用される｡今回
の実験では経皮的エネ′しギー伝送部について実験 し､
伝送効率を測定するOまた､電池の充魔を行 う0
2.2 実験方法
1) 空心コイル使用時の伝送効率測定
次に今回実験に使用した回路構成を図2に示す｡
発振器､パワーアンプより 100kHz交流電力を作
り出す.この交流電力を一次コイIレLl(体外側)
と二次コイル L2(体内側)の電磁誘導作用により
伝送 し､整流 した後に R (-loo扇)で消費される
エネルギーを測定し､AC-DC伝送効率を求めるC
伝送効率の向上と､充電に必要と思われる電圧 (10V
程度)を得る目的のために､一次側の回路にコイ′レ
と直列にコンデンサを挿入し共振回路を形成するこ.
2) チタンケース使用時の伝送効率測定
園1充電式線内櫓込み型刺激装置
∴ ~~ 1-･L 二 = :-
図2東浜回路
1)で使用Lた回路で､二次コイ′し′をチタンLT'-
スで蒋ったときJ)AC-DC伝送効率を測定する.11-
タンケ-ス(T)寸法は 60mmX60mmX15nlm のも
のを使用するO
実験 1)､2)で使用した空心コイ,Lの形状を表 1
に示すO刺激装置を体内-植込む場合の-次コイル
と二次コイルの植込みの深さは､植込まれる丸の個
人差もあるが､最大でも 10mm 程度なので実験で
は､コイル間ギャップは 10mm とする｡なお､実
験は空気中で行 うO
3) 経皮的エネルギー伝送でJ.)充電
充電回路を図3に示す｡充電方法は0.1A定電流
7.5時間充電を行う.充電終了後に 10_Qの負荷を接
続し､その放電時間を測定して正しく充電さitたか
確認する.｡電池はニッケル水素二次電池､公称電圧
3.6V (1.2VX3本直列上 公称容量 750mAhのもの
を使用する｡
衷1空心コイ′しの形状
直径 巻き数 インダクタンス 導線直径
一次コイル 76m皿 30turn 138.3FLH O.5tnm
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3. 実験結果
1) 空心コイ′レ使用時の伝送効率
入力電圧 5Vから 10V､電力 0,88W から3.51W
を伝送した時の出力電圧､電力および伝送効率を衆
望に示すGこの結果から二次電池を充電する際に必
要な電圧､電力が転送できることを確認したOまた､
コイル､コンデンサ,整流部に発熱が見られたo
衆望 入出力電力の測定結果
入力魔圧 入カ電力 出力電圧 出力電力 伝送効率[%]
VinlV] Pまn弼 Vou亘U Pou工mWJ
5 0.88 3.85 148 16.9
6 i.26 5.06 256 20,3
7 1.72 6.15 378 22
8 2.25 7.i7 5i4 22.9
9 2.84 8.19 670 23.6
10 3.51 9.2 864 24.1
2) チタンケース使用時の伝送効率
入力電圧 3Vから 7V､電力 1.43W から 7,8且W
を転送したときの出力電圧を表 3に示すOここで
エネルギーの伝送はほとんど行われず､さらにチタ
ンケースが発熱したO
表3 入力電力と出力電圧
入力電圧 入力電力 出力奄圧
VtnLU PinこW: Vout[鎚Ⅴ]
3 息.嶺3 O.1
頚 2.55 0.2
5 3.98 0.4
6 5ー74 0.6
7 7.8且 0.8
3)桂皮的エネルギー伝送での充電
0,1Aで 7.5時間充電された電池を 10Ovの負荷に
接続し放電したところ､電池の端子電圧が 3.OVま
で低下する時間は94分であった｡
あらかじめ 750mAで急速充電を行いIAVを確
認するまで充電 し､10記の負荷に接続 し放電した
時間は 100分であったOこれを 100%の充電とす
ると94%充電されたことになるO
この充電された電池で､我々が開発を速めてい
る消費電流 200〝Aの植込み型骨格筋刺激装置を動
作させるとその動作時間は､
750×10-3
二00×川ーいXo.94-3525lh1 - 約 摘7日
となるOただし､電池の自己放電は考慮していないo
1.考察
1)伝送効率について
体内の植込み型刺激装置を充電するために必要な
エネルギーを 24%の効率で伝送可能であったOた
だし､体内側の二次コイルをチタンケ-スで摩って
しまうと､ほとんどエネルギーは伝送されず､ケ-
スが発熱した｡充電式植込み型刺激装置を作成する
際には､二次コイルをチタンケ-スに収納するので
はなく､ケース外にそれを置きり- ド線でケ-ス内
にエネルギーを伝送するのも 1つの方法であると
思われる｡
2) 二次電池の充電について
今回実験で周いた方法では約 4ケ月に 且回程度
の充電が必撃と思われるO我々が行っている慢性動
物実験の期間は最長で 1年程度であるが､刺激装
置が植込まれた状態で経度的に充電を行えば､十分
に実用可能であると思われる｡
また､各部の発熱の測定､問題解決は今後の課
題である0
5.まとめ
植込み型刺激装置を充電する方法として経度的
エネルギ-伝送を用い､AC-DC伝送効率を測定し
た｡まず空心コイルのみで測定した結果､体内の二
次電池を充電するのに必要な電圧とエネルギ-を伝
送することが可能であったo Lかし､チタンケース
を使用した場合､大部分のエネルギ-ぼ伝送されず
ケ-スが発熱したO
今後さらに効率の良いエネルギ-伝送方法につ
いて検討する予定である｡
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